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w wyniku zastosowania metody Kanban

1. WPROWADZENIE

Wspotczesnie widoczne sg nowe trendy w zarzadzaniu firmami produkcyjnymi. Ze wzgledu na
obecny poziom konkurencyjnosci oraz otwierajace si¢ nowe rynki (nie tylko zbytu, ale i produkcji,
takie jak Brazylia czy Indie) dazy si¢ do wzrostu znaczenia firm rodzimych. Tylko przedsi¢biorstwa,
ktore potrafig wyeliminowaé ze swoich kosztoéw marnotrawstwo oraz sg w stanie spetnic¢ coraz wigksze
wymagania klientow maja szans¢ na sukceS w przysztosci i dalszy rozwoj.

Poprawe pozycji konkurencyjnej moga zapewni¢ procesy usprawniajace funkcjonowanie
organizacji. Ich realizacja moze nastgpi¢ przy wykorzystaniu takich systemow sterowania produkcja,
jak:

- MRP,
- Justin Time,
- KANBAN.

Obecnie na coraz szersza skale stosowana jest metoda Kanban, ktora szczegétowo zostata opisana

w dalszych rozdziatach pracy.

2. SYSTEM KANBAN W TEORII

System Kanban skupia si¢ na redukcji zapasow produkcji w toku. Wigze si¢ on z takim
organizowaniem procesOw produkcyjnych, aby wszystkie komoérki w przedsiebiorstwie produkcyjnym
wytwarzaty tyle wyrobu, ile w danym momencie jest potrzebne [2, S. 197].

Kanban jest w istocie ,,technikq sterowania i realizacji produkcji, w ktorej harmonogram popytu
(zapotrzebowania) wykorzystywany jest do kierowania montazem. Kiedy nastepne sktadniki sq
potrzebne do procesu produkcyjnego, zapotrzebowania sq zasysane z fazy poprzedniej, tworzqc kolejne
potrzeby w tej fazie. Ten proces ssania powtarza si¢ do konca tancucha wytwarzania” [10, s. 463].

Idee¢ systemu Kanban oddaje hasto ,,7 x zadnych” (rys 1).

Gléwnym celem systemu jest usuni¢cie magazyndéw przedprodukcyjnych, migdzyoperacyjnych
I wyrobow gotowych. Harmonogram dostawy gotowego produktu do klienta jest sporzadzany
z godzinowa doktadnoscia, a zlecenia odbioru sg zsynchronizowane z zamowieniem klienta [2, s. 197].
Kanban jest, zatem narze¢dziem ciaglego doskonalenia, ktore zapobiega nadprodukcji (i nadmiernemu
przemieszczaniu) materiatdw pomiedzy procesami produkcyjnymi [3, 04.03.2015r.; 13, s. 15-37]. Za
jego posrednictwem mozliwa jest kontrola 1 redukcja kosztow magazynowania materialow,
zwigkszenie dostgpnosci surowcoOw oraz eliminacja przestojow na produkcji, ktore sg spowodowane
brakiem niezbednych doébr [7, 04.03.2015r.].
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Rys. 1. Idea systemu Kanban w przedsigbiorstwie
Zrédlo: B. Gajdzik, M. Kuczynska - Chalada, R. Sosnowski, Organizacja i zarzqdzanie w przemysle,
Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, Gliwice 2011, s. 197

Thlumaczac z jezyka japonskiego stowo ,,.kanban” mozna znalez¢ jego dwa znaczenia. Pierwszym
z nich jest ,karta”, drugim ,,znak”. W opisywanej metodzie zasadnicze znaczenie ma ,karta”. Znajduja
si¢ na niej informacje dotyczace detalu lub materiatu, ktoremu ona towarzyszy. ,, Zasadniczo jest to
zZlecenie, ktore towarzyszy materiatowi” [14, s. 11]. Karta pelni rowniez rolg znaku dla planistow.
Informuje ich o aktualnym zuzyciu i1 potrzebie uzupelnienia materialéw. Przyklad takiej karty
przedstawiono na rysunku nr 2.

mr karty: PRODUKCIA data utworzema:

liczmose parti: IT CZESCL: licznose Kanbana:
DATWA CZescl:

m-ce zagpatrzenia: typ transportera:

m-ce dostawy:

uwagl:

Rys. 2. Karta Kanban
Zrodto: O. Sacinski, Usprawnienie procesu produkcji na przyktadzie przedsiebiorstwa Bilplast, £odz 2014, s. 45

Do kierowania ilo$cig i czasem przeptywu surowcoé6w/ potproduktow uzywa si¢ dwoch rodzajow
kart kanban: kanban produkc;ji (zlecenie produkcyjne) i kanban przeptywu (pobrania), rysunek nr 3.

Canban >
zlecenie p\rg?fxikcypny

produkcyjne

kanban produkcyjny sygnalizacyjny
(kanban sygnalizacyjny)

Kanban
. kanban
zlecenie transportowy *
pobrania
kanban
dostawcy

* dla transportu wewngtrznego pomiedzy procesami

Rys. 3. Typy kart kanban
Zrodlo: http://lean.org.pl/kanban-sterowanie-produkcja/#, 05.03.2015r.
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Cecha, ktora odréznia kanban produkcji (bedacy zleceniem produkcyjnym) od kanbana przeptywu
(bedacego zleceniem pobrania) jest fakt, ze pierwszy jest sygnatem do wyprodukowania danego
elementu, a drugi do pobrania elementu/surowca z zapasow.

Do podstawowych zasad stosowania kart kanban zalicza si¢ [11, s. 309]:

- wylacznie jedna karta Kanban moze by¢ przypieta do pojemnika w danym czasie,

- nastgpne stanowisko — odbiorca musi determinowac przeplyw elementéw ze stanowiska
poprzedzajacego,

- karty Kanban muszg przepltywa¢ wedle zasady FIFO,

- jesli zaistnieje sytuacja braku karty przy pojemniku nie mozna wytwarzac czesci,

- liczba elementoéw zapisanych na karcie Kanban musi si¢ zgadza¢ ze stanem w pojemniku,

- pojemnik nalezy dostarczy¢ w okreslone miejsce, tak jak jest napisane na karcie.

Metoda Kanban wymaga wprowadzenia systemu ciggnionego, tzw. systemu ,,pull”. Jego dziatanie
jest stosunkowo proste, opiera si¢ na uzupeinianiu brakow odpowiednig liczba towarow. Poczatek
systemu ciggnionego zaczyna si¢ u klienta, ktory okresla doktadne parametry zaméwienia.

System ciggniony ma swoje odzwierciedlenie w koncepcji supermarketu. Po dokonaniu zakupoéw
przez klientéw, pracownicy uzupetniajg potki o brakujace towary.

Pomimo, ze system ,pull” jest - ze wzgledu na koszty- stosunkowy przyjazny dla
przedsigbiorcoOw, generuje on problemy zwigzane m.in. z odpowiednim planowaniem produkcji.
Opiera si¢ on, bowiem na wytwarzaniu tylko 1 wylacznie zamowionych ilo$ci. Kanban dazy, zatem do
,,catkowitej eliminacji zapasow miedzyoperacyjnych. Innymi stowy, zamowienie od klienta staje sig
poczgtkiem czystego, cigglego przeptywu” [14, s. 12].

,System Kanban oparty jest na systemie zarzqdzania zapasami, nazwanym metodg punktu
zamawiania” [14, s. 23]. Kiedy zapasy spadajg ponizej okre§lonego poziomu, planista dostaje sygnat,
ze nalezy zamowi¢ odpowiednig parti¢ towarOw (wczesniej obliczong; na podstawie analizy
statystycznej poziomu zaméwien), w celu uzupelnienia brakow. Nalezy pamigtaé¢ rowniez, ze metoda
zarzadzania zapasami — punkt zamawiania (z ang. reorder point) sprawdza si¢ przy wzglednie stalym
poziomie popytu. Jest jednakze mato odporna na duze wahania.

Do najwazniejszych zalet systemu Kanban nalezg [5, 03.03.2014r.; 14, s. 17; 1, s. 37-38]:

- prostota i zrozumiato$¢ procesu,

- redukcja nadprodukcji,

- zwigkszenie elastycznosci produkcji (mozliwo$¢ reagowania na zapotrzebowanie klientow),
- koordynacja produkciji,

- zoptymalizowany proces zakupow,

- integracja procesow,

- ulatwienie planowania produkcji (wizualizacja zapotrzebowania),
- ulatwienie identyfikacji detali dla pracownikéw wykonawczych,
- eliminacja zapaso6w mi¢dzyoperacyjnych,

- szybki i precyzyjny przeptyw informacji w procesie,

- minimalne koszty przeplywu informacji,

- rOwnomierne obcigzenie stanowisk roboczych.

System Kanban jest jedng z metod organizowania i sterowania produkcja, ktorej gtownym celem
jest taka jej realizacja, aby wszystkie komorki w przedsiebiorstwie wytwarzaty tyle towardw, ile
w danym momencie jest potrzebne. Praktyczne zastosowanie metody zostalo opisane w kolejnym
rozdziale pracy.

3. SYSTEM KANBAN W PRAKTYCE [8]

3.1. Opis biezacego stanu produkcji i identyfikacja probleméw

Analizy systemu Kanban dokonano na przyktadzie przedsigbiorstwa produkcyjnego z branzy
automatyki przemystowej. Opisujac przeptyw surowcoéw i potfabrykatéw przez caty cykl produkcyjny
mozna wyrdznic:
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1. przyjgcie 1 magazynowanie towaru,

2. przejscie surowcOw przez proces produkeji,

3. przejscie czgsci 1 potfabrykatow przez proces montazu,

4. przyjecie gotowego towaru na magazyn wyrobow gotowych.

Proces produkcji wymaga od pracownikéw uwagi i planowania. Za organizowanie produkcji
odpowiedzialny jest dzial planowania produkcji i zakupoéw, podlegajacy pod dziat produkcji. Zadaniem
0s0b z tego departamentu jest dbanie o odpowiedni poziom zapaséw oraz wlasciwe zagospodarowanie
parku maszynowego tak, by uzyska¢ jak najwigksza wydajno$¢ przy zachowaniu odpowiednich
kosztéw. Pracownicy majg do dyspozycji system MRP, ktory utatwia prace zwigzang z planowaniem
produkcji. Poniewaz dziala on w okresach tygodniowych, planowanie produkcji, zapaséw 1 montazu
roéwniez musi mie¢ taka czestotliwosc.

Analiza cyklu produkcyjnego badanego przedsiebiorstwa pozwolita na identyfikacje
podstawowych probleméw w nim wystepujacych, do ktorych naleza:

- zbyt wysoki poziom zapasdéw bezpieczenstwa,
- nadprodukcja czesci,
- problemy z planowaniem produkcji.

Biorac pod uwage znaczng liczbe montowanych w firmie produktéw skupiono si¢ na
wprowadzeniu systemu Kanban dla detali wytwarzanych bezposrednio przez przedsi¢biorstwo
(pominigto te nabywane od zewngtrznych dostawcow). Nastepnie do dalszej analizy zostaly wybrane
detale rotujace. Skupiono si¢ na pozycjach najdrozszych, na ktdre jest regularne zapotrzebowanie lub
podlega ono nieznacznym wahaniom sezonowym (towary z grupy AX i AY), (tabela 1).
Implementacja Kanban dla tych doébr jest w pelni uzasadniona, poniewaz zoptymalizowanie ich
produkcji przyczyni si¢ do redukcji stanu zapaséw produkcyjnych i przyniesie firmie oszczednosci.

Tabela 1. Zestawienie detali rotujacych

Numer detalu ABC XYZ ABC/XYZ
1 A X AX
2 A X AX
3 A Y AY
4 A Y AY
5 A Y AY

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie informacji uzyskanych z przedsiebiorstwa

gdzie:

A- pozycje najdrozsze, wymagajace szczegolnej uwagi,

B- zasoby o mniejszej wartosci,

C - towary pozostate,

X- materiaty, na ktore jest regularne zapotrzebowanie,

Y- materialy o zapotrzebowaniu majacym charakter wahan sezonowych,
Z- materialy o nieregularnym zapotrzebowaniu.

Zuzycie wybranych detali zostalo ujednolicone na podstawie analizy 6 miesigcznej produkcji.
Rotacja podlega nieznacznym wahaniom sezonowym, na poziomie 1-10%. Nalezy pamigtaé, ze
utrzymanie statej produkcji powinno by¢ priorytetem, a wprowadzanie nagtych zmian i realizowanie
duzych zlecen, wykraczajacych poza okreslone standardy, moze przynies¢ wiele problemow.
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Tabela 2. Zestawienie zuzycia detali na tydzien

Numer detalu | Rotacja (szt./tydz.)
1 2000
2 400
3 110
4 90
5 100
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie informacji uzyskanych z przedsiebiorstwa

Wytwarzanie odbywa si¢ w cyklu tygodniowym. Warto zwroci¢ uwage na fakt, ze produkcja jest
dopasowywana do priorytetéw. Jezeli jedno z nowych zamowien klientow jest szczego6lnie wazne dla
firmy, to poprzednia produkcja moze zosta¢ zakonczona wczesniej. W wyniku tego planisci redukuja
lub podnosza produkcje (tabela 3).

Tabela 3. Produkcja detali przed wprowadzeniem zmian

Numer detalu | Produkcja (szt./tydz.)
1 1500-2500
2 400-1000
3 100-500
4 50-500
5 50-500

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie informacji uzyskanych z przedsiebiorstwa

Biorgc pod uwage wahania produkcji (zwigzane z jej dostosowywaniem do zaméwien klientow),
jednym z gldwnych aspektow omawianego problemu sg stany magazynowe, (tabela 4).

Tabela 4. Stany magazynowe przed wprowadzeniem zmian

Numer detalu | Zapasy (szt.)
1 10000
2 1500
3 500
4 500
5 500

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie informacji uzyskanych z przedsiebiorstwa

Dane zebrane w tabeli nr 4 pokazuja, ze firma posiada duze stany magazynowe. W przypadku
detalu pierwszego jest to poziom pigciokrotnie wyzszy niz tygodniowe zapotrzebowanie, przy detalu
trzecim jest to ponad czterokrotnie wigcej (patrz tab. 2. a tab. 4). Kierownictwo przedsigbiorstwa
wychodzi
z zalozenia, ze przy niskich kosztach detali, korzystniej jest wyprodukowa¢ wigksza parti¢ 1 ja
zmagazynowac. Stany magazynowe sg zwigzane bezposrednio z nadprodukcja.

Wysokie stany magazynowe moga by¢ czgsciowo usprawiedliwione czasem realizacji
tygodniowego zapotrzebowania (tabela nr 5).

Czas realizacji zlecenia sktada si¢ z:

- czasu wytworzenia detalu (cigcie, obrabianie, mycie, polerowanie),
- 48 godzinnego buforu bezpieczenstwa na wypadek problemow z realizacja zamowienia.
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Tabela 5. Czas realizacji tygodniowej partii detali

Czas realizacji zlecenia
Numer Czas Bufor bezpieczenstwa Suma
detalu wyprodukowania (h) (h) Godziny Dni
1 48 48 96 4
2 72 48 120 5
3 72 48 120 5
4 72 48 120 5
5 72 48 120 5

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie informacji uzyskanych z przedsiebiorstwa

Szczegdlowa analiza biezacego stanu procesu wytworczego umozliwia wprowadzenie usprawnien
zmierzajacych do redukcji nadprodukcji i tym samym eliminacji zbednych kosztow.

3.2. Usprawnienie procesu produkcji w wyniku zastosowania systemu Kanban

Wprowadzenie systemu Kanban w firmie wymaga realizacji kilku podstawowych dziatan. Po
pierwsze nalezy okresli¢c odpowiednie partie produkcyjne. Mozna je obliczy¢ biorgc pod uwage
tygodniowe zuzycie oraz czas wyprodukowania detali. Jako, ze system Kanban nie przewiduje zapasu
bezpieczenstwa, nie zostanie on stworzony. Nalezy pamieta¢ o dodatkowym buforze bezpieczenstwa
zawartym w czasie realizacji zamowienia, ktory wynosi 48 godzin. Pozwoli on wyeliminowaé
powstawanie brakow.

System Kanban opiera si¢ na produkcji w taktach (takt oznacza rytm, w jakim powinien pracowac
system produkcyjny [4, 17.11.2014r.]). Takt mozna policzy¢ przy stalym zbycie towarow,
uwzgledniajac zuzycie tygodniowe oraz czas realizacji zamdwienia (tabela 6).

1)

tygodniowe zapotrzebowanie
7dni

Partia produkcji = X czas realizacji zamowienia
np. Detal nr 1= (2000sztuk/ 7dni) x 4dni= 1143sztuk

Tabela 6. Partia produkcji w systemie Kanban

ety | Rotacia (sztitydz) | Reatisach samOvienia | partia produki (52t
1 2000 4 1143
2 400 5 286
3 110 5 79
4 90 5 65
5 100 5 72

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie informacji uzyskanych z przedsiebiorstwa

Po obliczeniu odpowiednich partii detali, ktore zaspokoja usredniony popyt, mozna okresli¢, o ile
zmniejszy si¢ nadprodukcja. W tabeli nr 7 zostala przedstawiona produkcja przed wprowadzeniem
systemu Kanban (na podstawie MRP) oraz po jego wdrozeniu. Jak podaja statystyki, implementacja
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Kanban jest w stanie zredukowaé zapasy o 60% [6, 05.03.2015r.; 9]. W wyniku analizy wprowadzenia
systemu w firmie obliczenia daty bardzo zblizone, a czasami nawet wyzsze wartosci.

Tabela 7. Redukcja nadprodukcji w systemie Kanban

ﬂ‘e‘{;‘,‘ﬂ m&;ﬁa(ﬂ;eg) Produkcja KANBAN |  Redukcja
1 2250 1143
2 625 286
3 175 29
4 275 o
5 275 -

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie informacji uzyskanych z przedsiebiorstwa

Redukcja nadprodukcji przyczynila si¢ w znacznym stopniu do usprawnienia cyklu
produkcyjnego. Wptyneta réwniez pozytywnie na poprawe¢ ptynnosci finansowej przedsigbiorstwa i
redukcje liczby zbednych czesci i detali.

4. PODSUMOWANIE

System Kanban to obecnie system planowania, rozdzialu oraz kontroli wszelkich zadan
produkcyjnych. Polega on na takim organizowaniu procesu wytworczego, aby kazda jednostka
organizacyjna produkowata doktadnie tyle, ile w danym momencie jest potrzebne. Wymaga to
sprawnego sterowania zapasami (tj. ich dostawy na lini¢ produkcyjng niemal z godzinowa
doktadnoscig).

W wyniku implementacji systemu Kanban mozna:

- zwigkszy¢ wydajnos¢ (redukcja obcigzenia maszyn produkcyjnych),

- ograniczy¢ nadprodukcj¢ (ustawienie produkcji na odpowiednim poziomie),

- poprawi¢ plynno$¢ finansowg (redukcja zapaséw i1 nadprodukc;ji),

- zredukowac zapasy (zatozeniem systemu Kanban jest catkowita redukcja zapasow).

Jak pokazuja wyniki badan, przeprowadzonych w przedsiebiorstwie produkcyjnym z branzy
automatyki przemystowej, wdrozenie systemu Kanban przyczynito si¢ do redukcji nadprodukcji
0 okolo 60%. Poprawila si¢ przejrzysto$¢ systemu planowania produkcji. Nastgpita redukcja liczby
zbednych czeSci 1 detali, co bezposrednio wptyneto na poprawg plynnosci finansowe;j
przedsigbiorstwa. Dodatkowo zaobserwowano takze drobne usprawnienia na halach produkcyjno-
magazynowych, jak np. wolne przestrzenie na dzialach, stworzenie prawidlowych drog
komunikacyjnych, szybsze odnajdywanie elementow. Implementacja Kanban poprawita ogdlne
funkcjonowanie badanej firmy
1 data jej wlascicielom impuls do dalszych zmian 1 wprowadzania kolejnych narzedzi zapewniajacych
wlasciwe sterowanie produkcjg oraz obszarami bezposrednio z nig powigzanymi.

Streszczenie

Artykut prezentuje role i znaczenie implementacji systemu Kanban w przedsigbiorstwie produkcyjnym. Na wstepie
dokonano szczego6towej, teoretycznej charakterystyki metody. Dalej przedstawiono sposob jej wdrozenia do firmy
wytworczej. Omoéwiono stan biezacy cyklu produkcyjnego, zidentyfikowano gléwne problemy. Nastepnie, przy
zastosowaniu Kanban, dokonano usprawnienia produkcji i systemu zarzadzania zapasami. Wykonano niezbedne obliczenia,
ktére wskazaly na znaczna redukcje¢ nadprodukeji przy wykorzystaniu opisanej metody, w stosunku do stanu wyjsciowego.
Na zakonczenie dokonano kroétkiego podsumowania.

Stowa kluczowe: Lean, Kanban, produkcja, redukcja zapaséw, redukcja nadprodukcji
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Rationalization of production and inventory management system by using Kanban methods

Abstract

The article presents the role and importance of the implementation the Kanban system in a manufacturing company. In the
introduction made a detailed, theoretical characterization of the method. Further shows how to implement it to the
manufacturing company. Discusses the current state of the production cycle, identified the main problems. Then, using
Kanban, were made an improvement in production and inventory management system. Make the necessary calculations
which showed a significant reduction in overproduction using the described method, in relation to the initial state. At the
conclusion made a short summary.

Keywords: Lean, Kanban, manufacturing, inventory reduction, reduction of overproduction
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